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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Oberflachenbehandlung eines Maschinenelementes und Maschinenelement 

St) Ein Verfahren zur schwingungsdampfenden Oberfla- 
chenbehandlung eines schwach belasteten Maschinen- 
elementes (4, 5; 16) besteht darin, dass die Kontaktzonen 
mit cincr Nickelschicht (11; 22) mit cingclagcrtcn Toijchcn 
eines schwingungsdampfenden Nichtmetalls beschichtet 
werden. Das Maschinenelement kann ein Zahnrad (4. 5) 
oderTeil (18) eines Spurlagers (16) der Ausgleichswellen- 
cinhcit cincr Vcrbronnungskraftmaschino sein. 
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Bcschrctbung 



[0001] Die Erfindung beirift'l ein Verfahren zur schwin- 
gungsdainpfcndcn Obcrnachenbehandlung eines schwacH 
belustetcn Maschinenclenientes, etwa eincs Elerncntes einer 
AusglcichswcUencinhcil fur Kolbcnkraftniaschincn. 
[00021 'Inbologisch bcanspruchle Bautcile werdcn nicist 
einsalzgehiirtei. Sic rtiussen nach deiii Harten gesclilitifen - 
werdcn, was Geonielricrehler verursacht und die Bearbei- 



ein Nickcisulfat odcr ein Nickelchlorid, ein Koballsulfat 
Oder ein Kobaltchlorid, ein Eisensulfat oder ein Eisenchlo- 
rid und ein Reduklionsinittel enlhait (Ansprucli 5). Das 
wassrige Bad bedeutei. /.unachst eine "kalte** Beschichtung 
bci Teniperaturen unlcr KX)" Celsius, die sich auf das Ge- 
tlige nichi auswirkcn. Dadurch konnen keine Verzuge und 
Strukturandcrungen rnchr aufiretcn, sodass auch das fertige 
Maschinenelernent absolur rnasshaltig isl, lind die Kunst- 
stotftcilchen konnen ohne ihemiisch bedingic Deformation ' 



lung icuerniachl. GcoTuclricrelilerer/.cugcn beischnelldre- lo fein und gleichmaBig in der Nickelniarhx verteilt werdenr 



hcndcn Tcilen Schwingungcn. Bci rnanchcn Maschinenclc- 
nicnicn, wic elwa Lagcrn, Laulflachcn, Kolbenringen, elc, 
habcn sich /ur Verbcsserung dcs VcrsclilciBverhaitens abgc- 
schiedenc Nickcldispcrsionsschiciiicn bcwahrl. Bisweilcn 
sind diesen auch '[Yockenschfuiersloirc bcigcrUgt. 
[0(M)3| Die so behandehcn Oberrtachcn der Wcrksliickc 
sind abcr hart und sprod, wodurch [aulcrc Lautgerauschc 
cnistehen und sie auch Korpcrschall gut leitcn und absirah- 
Icn. Bei schwach bclasteten Maschinenclenientcn (das sind 



[(H>tO] Die Zusaniniensctzung des wassrigen Bades fiihrt. 
liber cine Reihe koniplexer chernischer Reaktionen zu einer 
Abscheidung von Teilchen der gcnannlen Melallc und deren 
Phosphide. Dabci hat das beigclugie Eisensalz die Wirkung, 
15 das Bad /.u slabilisicrcn und die Vcrbindung mil dcm Sub- 
si rat /.u fordcm. Das RcduktionsniiUel bcwcrkstelligt das 
Austlillcn der die Schicht bildcndcn Teilchen. Als Redukti- 
onsinillel haben sich ein Alkali-Hypophosphit (Anspruch 6) 
oder eine Hydrazinlosung (Anspruch 7) als besonders wirk- 



zum Beispiel Zahnrader liirden Antrieb von Ausgleichswel- 20 saiii erwiesen. Zur Bcschleunigung der Abscheidung der 



len, die keine wesentlichen Krafte ubcrtragen) ist die nach 
clem bekanntcni Veffahren erzielte Festiiikeitsstciucrunp 
ci ne unnoli^c Bc>;lciicrscheinunji; der angestreblen Ver- 
schleisstesfigkciL (jcrauschlosigkeii ist bei Ausglcichswcl- 
Icneinheiicn abcr cine besonders stringcntc Fordcrung, wcil 
dcrcn CJcrausch dcm Motorengerausch zugeordnet und so 
besonders kriiisch gehori wird. 

[00041 Es ist daher Aut'gabe der Erlindung, cincn Weg aus 
dieseni Dilemma zu weisen. Das Maschinenelernent soil bci 



Schicht kann dcm Bad WasserslolTsuperoxyd zugcfugt (An- 
spruch 8) oder das Bad beziehungswcisc das Maschinenele- 
rnent in mechanische Schwingungcn verscl/t (Anspruch 9) 
werdcn. 

25 [OOltj ALs besonders vortcilhalt hat cs sich erwiesen, 
wcnn die aus dem Polymerisal einer organischcn Verbin- 
dung bcslehenden Kunslslol'fteilchen cine GroRe von max 
10 Mikromctcr haben (Anspruch 10), bei der kleineren 
Schichidicke (siehe den Bereich in Anspruch 3) vorzugs- 



gesenklcn Herslcllungskosten und beslen tribologischen Ei- M) weisc bis /.u 5 Mikromctcr. Fiir Maschinenelementc einer 

genschaften ein Minimum an Gerausch erzeugen. Ausglcichswelleneinheit wird das Optimum an Dampfung 

|0(M)5| ErfindungsgcfuaB wird dazu ein Verfahren ange- und Verse hleiBtcstigkc it crrcicht, wcnn die Kunststoffteil- 

wendet, bei detn zucrst das Rohwerkstiick mechanisch bear- chcn 10 bis 35 Volumsprozcnt der Beschichtung austiiachen 

beifet wird und dann die Kontaklzonen mit einer Nickel- (Anspruch 12). 

schicht mil eingclagcrten Teilchen eines schwingungsdarnp- 35 [0012J Wird als Polymerisat einer organischcn Verbin- 

t'cnden Nichtmetalles beschichtet werdcn. Das Rohwerk- dung ein Polymerisat eincs Fluorkohlenwasserstottcs ge- 

stuck braucht somit jiicht oberllachen- bzw einsatzgehartet wahlt (Anspruch 11), ist zusatzlich noch die Reibung herab- 

sein. gesctzi, und kann die Schicht. sogar NotJaufeigcnschaft be- 

|(MH)6J Allein schon das Wegfallen des Hinsatzhartens hat sitzcn bis Uberhaupt sclbsischmierend scin. 

viele Vorteile: hdhere Ziihigkeit, wcniger Schallerzeugung 4i) (0013| In einer typischen Anwendung des erfindungsge- 

bei Stossen beziehungswcisc beiin Katnmcn von Zahnra- ma»en Vertahrens ist das Maschinenelernent Teil einer Aus- 

dem, gute Masshaltigkeit und geringere Kosien und Bear- gleichswelleneinheit fur Kolbenkraiimaschinen, es ist nicht 

bcilungskosten. Dadurch bereits wird die Geriiuscherzeu- gchartct und seine Kontaklzonen sind mit einer iiusseren 

gung herabgesetzt. Die lieschichtung erhoht dann den Ver- NickeLschicht mir eingclagcrten Kunststoirteilchen verse- 

schleiBwiderstand und deren erfindungsgemaBe Einlagerun- 45 hen (Anspruch 1 3). Die Konlaki/«nen sind die Zahnttanken; 



gen auch die. Gcrauschdampfung. Ncbstbei kann die Be- 
schichtung auch das Lauf und Gleitverhaiten verbesscm, 
Ictzicrcs sogar bei unzureichender Schmierung. 
[0007] Die Beschichtung crtblgt auf chemischem Wege, 
wobei dcm die Nickclschicht bildenden Ausgangsmatcrial 5i) 
KunsislolTlcilchcn bcigcmcngt sind (Anspruch 2); insbcson- 
dcrc wird eine Nickel -Phosphor - Schicht mil einer 
Schhchtdickc von 10 bis 50 Mikromctcr. vor/ugsweise von 
15 bis 25 Mikromcicr aufgebrachi (Anspruch 3). Besonders 



wenn es sich bei dem Maschinenelernent urn ein Zahnrad 
handell (Anspruch 14), dabci ist der GrundwerkstofF des 
Zaiinrades Ciusseisen, insbcsonderc Sphiiroguss. Diese 
WerkslolVwahl hat akusfische Vorteile: Korpcrschalidamp- 
limg (lurch die cingclagcricn Graphilkomcr und kleineren 
E-Modul. 

[00141 In cincr andcrcn Anwendung ist das Maschinenele- 
rnent Teil eincs Spurlagcrs oder cine oder beide Lagerfla- 
chen (Anspruch 15), wobei die akusiischen Vorteile im Falle 



ubcr/cugende Wertc wurden fcsigcstelil, wcnn die Nickel- .55 schragver/ahntcr Zahnriider bci der Lagerung einer Aus- 



Phosphor - Schicht 4 bis 10 Gewichlsprozeni Phosphor ent- 
hiili (Anspruch 4). 

[0008 1 Die Beschichtung auf rein chcfiiischem Wege ver- 
meidet die Nachlcilc cincr mclallurgisch aulgcbrachlcn Nik- 
kcldispcrsionsschichi: Hrhil/ung und Vcr/.ug, sowic iin- 
tilciL-hmiiBiiic SchiLhulickc untl RiiLihii:kcit. die cine n;ich- 
gct)rdnclc ablruvrcmlc i'cinbcarbcilung crlbrtlcrn. Die Hc- 
.schichtung aul chemischem We^c crlblgt bci nicdcrcn Tcm- 
pcruluren und licteri cine bcsscre ObcrlUiche. lis verinei<lcl 



gleichswelle besonders zu buche schlagen. 
loots I Im Folgenden wird die lirhndung anhand von Ab- 
bildungcn eines Ausliihrungsbcispiclcs beschricben und er- 
liiulcrl. Hs sLcllcn dar: 

|0016| Fi^. 1: cincn Qucrschnili durch cine Ausglcichs- 
welleneinheit. 

100171 FiK. 2: Dciail 11 in Fi^. 1 , vcrgrbt^cri, 
jOOlKt FiK. 3: Schniit III in Fi^. I. vcrgrot^Tt. 
[0019] In Fig. 1 ist das (jchiiusc einer Ausglcichswcllen- 



auch die Nachlcilc cincr aurelckirochcmischcm Weg aufgc- cinheil mit I bczeichncl. lis ist inncn ani Molorblock einer 

brachten Schichi. Verbrcnnungskrartmaschine oder an clercn Lagcrsiuhlcn 

|0009| In Weitcrbildung des crlindungsgcmaBen Verlah- (bcitle nicht dargcstclh) bdcsiigi und cnthiilt cine crstc Aus- 

rcns erl'olgl die Beschichtung in einem wassrigen Bad, das glcichswclic 2 und cine /.wcitc Au.^glcichswcllc 3. liinc da- 
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von wird von dcr Kurbclwcllc dcs Motors (nichl dargeslelll) 
angel rieben, iiber einc KeMc odcr Ciber Zahnrader, der 
Gleichlaul in enigegengeseiziern Drehsinn zwischen den 
beidcn Ausgleichswcllen 2, 3 wird durch Synchronzahnra- 
dcr 4, 5 hcrgesiclli. Die Ausglcichswellen 2, 3 sind in La- 
gem 6, 7 gelagert. 

[00201 Die in der beschriebenen Ausgleiehswelleneinheii 
cnihalienen Zahnrader (sowohl die Synchronzahnriider 4, 5, 
als auch das Ircibcnde Zahnrad aul" der Kurbelwellc) uber- 
iragcn nur das /ur Beschlcunigung und zur Uberwindung 
der Rcibungsvcrlusic erforderliche Drehniornent, bei 
schragver/.ahnicn /ahnradcrn isl ctahcr auch die aut die La- 
ger 6, 7 wirkendc Achsiallcrall sehr gcring, aber durch die 
Ungleichlorinigkeil dcr Winkelgeschwindigkeit puLMerend. 
Da die Ausgieichswellcn 2, 3 mil sehr hoher Drehzahl roiie- 
ren und an ihre Laulruhe hochsle Anspru;;he gcstellt wer- 
den, niQssen diese zunachsi sehr genau sein. Daruber hinaus 
sind aber erlindungsgeniaB noeh weiterc MaBnahinen vor- 
gesehcn. 

[0021 1 In Fij;. 2 isi von deiii ersten Synchronzahnrad 4 nur 
ein Zahn 10 dargeslelll, dessen V^lanken weisen eine Be- 
schichlung 11 auf, die irii Wesentlichen aus Nickel nut ein- 
gelagerten Teilchen eines schwingungsdanipfenden Nicht- 
nietalles besteht. Das Zahnrad selbst (und das init ihin karn- 
niende Zahnrad) konnie beispiclswcise aus einetn niedrig le- 
gierten Einsatzstahl (20 MnCr5), cineni Vergutungsstahl (42 
CrMo4), einei!» Autornatenstahl (HTG 100) oder einfaeh aus 
Gusscisen bestehen. Hier beslchi es aus Spharoguss, der an 
sich schon besonders giinslige akusiische Eigenschaften 
aber keine ausreichendc VerschleiBfcstigkeit hal. 
|m)22[ Dieses Zahnrad wird dcni erlindungsgeinaBen Ver- 
fahrcn unter/ogen. Zuerst wird cs auf FertiginaB niecha- 
nisch bearbeitei, wobei die Dicke der nachher aul'gebrachten 
Beschichtung zu beriicksiehtigen ist. Eine Hartung ist nicht 
erforderlich, Es wird gereinigi, mil eincr 10%-igen Salz- 
siiurc oberllachenakrivieri und dann in das Beschichtungs- 
bad eingetauchl. 

|0023| Das Bad enihalt in wassriger Losung 30 bis 70 
Graimn pro Liter (= g/l) Nickelsull'at oder Nickelchlorid, 10 
bis 50 g/l Kobaltsulfat oder Kobaltchlorid, 10 bis 40 g/l Ei- 
scnsuirat oder Eisenchlorid, wobei Ni, Co und Fc die abzu- 
scheidenden Metalle sind, und ein Reduktionsiiiittel, vor- 
zugsweise ein Alkali-Hypophosphit, beispiclswcise 40 bis 
90 g/l Nairiutn-Hypophosphil oder 80 bis 250 Millililer/Li- 
icr (= nil/l) einer 65%-igen Hydrazinlosung, und darin sus- 
pendiert die einzulagemden Tcilchen, 

[00241 Fiir eine hohe Rcaktionsgeschwindigkeii isl es 
wirtschafllich, die Ternperaiur des Bades elwas unter dern 
Siedepunkl /u halien (70 his 98"C). Bei diesen Teniperatu- 
ren konnen noeh keincrlei Ver/.uge oder niclallurgische Ver- 
Underungen des Bauteilcs auflreien. IJin die Abscheidungs- 
gcschwindigkeil zu erhohen konnen derii Bad noeh 5 bis 
50 lul/l einer 3()%-igen WasserstolVsuperoxydlosung zuge- 
rOgl werdcn; und/oder das Bad oder das Werksluck wird in 
ineehanische Sehwingungen versel/.l. Auch die dein Fach- 
iiiann voni konvenlionellen Vernickeln gelauHgen Koni- 
plexbildner, Slabilisierungsiuitiel und Benetzungsmitlel 
konnen dein Bad noeh beigefugi sein. Darnil erhall fnan ein 
siabiles Bad hoher Lebensdauer und mil hoher und damil 
wirlschulVlicher Abseheiderate. 

HM)25| Die cin/iilagcnulcn Icilchen werden dem Bad in 
I orni cincs Kiinslsion-).iulvcrs ruii ciiicr leilchengrolSc von 
luaxiniul 5 bis 10 Mikroincicr (u) - clcrklcincrc Wcrl I'urdic 
kleineren Wcrte der Schichulickc bcigctligt. Als KunstolV 
konimen Polymerisale verschietlener urganiseher Vcrbin- 
dungen, /.ur I 'eineinslellung der gewiinschien Higenschaiicn 
der Sciiichi. in IVage. Die organischen Verbindungen kon- 
nen Kohlenwassersioire. halogenierie KohlenwasserstolVe. 



Uretane oder Acryle sein, Zum Beispiel verleihl Polyielra- 
lluorathylen (P^FFE) der Schichi Notlaut'cigcnschaften bis 
zur Selbstschmierung. 

[0026] So erhalt man eine der Bauteilkontur genau fol- 
5 gende Schichi konstantcr Schichtdicke, die mil dem Grund- 
werkstuck innig verbundeh ist, und die eine hohe Ver- 
schleiBfestigkeii und hohe Dampfung hat. Erstere ist der 
durch das erhndungsgemaBe Verfahren enlslehenden koiu- 
plcxen.Nickel-Kobalt-Eisen-Phosphor-Legierung zu danken 
10 (ein Anlcil von 5 bis 12 Gewichlsprozeni Phosphor ver- 
hleibl in der Schichi), zweileres den eingelagerten Kunsi- 
sioirteilchen. Die Schichtdicke erreichl einen Wcrl zwischen 
10 und 50 Mikromeien wobei von den eingelagerten Kunst- 
stoffleilchen, je nach der erslreblen Diimpfungswirkung, in 
15 der Schichi 10 bis 35 Voluiusprozcni enthallen sind. 

10027] Die Oberflache der Schichi ist so glatt, dass sie in 
den meislcn Fallen keincr nachlraglichen Bearbeitung tnehr 
bedarf. Das so hergcslcllle und beschichtclc Maschinenele- 
meni. kann ohne weitcre Bearbeitung eingebaut und in Be- 
lt) irieb genommen werden. 

[00281 In Fig. 3 ist ein aut dcr zweilcn Ausglcichswelle 3 
drehfesl angeordnetcs Ausgleichsgewicht mil 15 bezeich- 
net. Zwischen dem Gchause 1 bzw. dem Lagerteil 7 des Ge- 
hauses ist ein Spurlager 16 vorgesehen. Dazu isl am Aus- 
25 gleichgewicht 15 einc achsnonnale Lagerllache 17 vorgese- 
hen und ini Lager 7 eine Lagerbuchse 18 angebrachi. Diese 
Lagerbuchse 18 hat einen Kragen 21, der einc erfindungsge- 
maBc Beschichtung 22 tragi und so gemeinsam mi t der La- 
gcrflache 17 das Spurlager 16 bildet. Die Beschichtung 22 
:«) ist wicder in dcr oben dargestelllen Wcise hergestcni. Dabei 
hangt es aber von den konstrukliven Gegcbenheiien ab, ob 
■ eine Lagerbuchse 18 mit Beschichtung vorgesehen ist oder 
ob die Beschichtung am Lager 7 selbst oder gar an der La- 
gcrftache 17 des Ausgleichsgewichtes 15 angebrachi ist. 
35 Ebenso hangl. es von den Gcgebcnheiten und Erlbrdemissen 
ab, ob beide zusammenwirkende Maschincnelemenlc einc 
Beschichtung auf weisen oder nur eines. 
[0029] Insgesajiit werden durch die dampfendc Beschich- 
tung und durch den Wegfall des llarteverzuges die an die 
40 Laufruhe gestellten Anforderungen erfiillt und das bei stark 
vcrringerten Hcrstcllungskostcn. 
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Palentanspruche 

1. Verfahren zur schwingungsdiimpfendcn Oberfla- 
chenbehandlung eines schwach bclasteten Maschinen- 
elemenies (4, 5; 16), bestehend aus den SchriUen: 

a) Mechanische Bearbeitung des RohwerkstUk- 
kes. 

b) Beschichtung der Kontaki/oncn mil einer Nik- 
kelschichi (11; 22) mil eingelagerten Tcilchen ei- 
nes schwingungsdampfenden Nichtmetalles. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
nel, dass die Schicht (11; 22) auf chemischem Wcgc 
aufgebracht wird, wobei dem die Nickclschicht bildcn- 
dcn Ausgangsmalerial KunslslolVteilchen beigemengt 
sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekcnn/.eich- 
net. dass eine Nickel-Phosphor-Schicht. mit einer 
Schichtdicke von 10 bis 50 Mikromeler aufgebracht 
wird und die KunststolVteilchen einen Durchmesser 
von bis All 5 Mikromeler haben. 

4. Verlahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn/.eich- 
nei. dass die Nickcl-Phosphor-Schichi 4-10 Gewichls- 
prozeni Phosphor cnihiih. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, diuliirch gekenn/cich- 
net. dass die lieschichlung in einem wiissrigen Bad cr- 
folgi, das enthati: 
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ein Nickelsult'at oder ein Nickelchlorid» 
ein Kobaltsulfal oder ein Kobaltchlorid, 
ein Eisensulfat. oder ein Eisenchlorid, 
ein ReduktionsrnitteL 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn/cich* -5 
net, dass das Rcduktionsniilicl ein Alkali-IIypophos- 
phir isi . 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gckennz.cich- — 
net, dass das Redukrionstniitet cine Hydra/.inlosung is!; 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekcnnzeich-- lo 
net, dass deni Bad Wasscrsloffsupcroxyd /.ugcfugl ist, 

9. Verfahren nach Anspruch 5» dadurch gekcnn/.cich- 
nel, dass das Bad b/.w das Maschinenelcmenl in iiie- 
chanische Schwingungcn verscl./.l wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn/.eich- 15 
net, dass die KunslslolYteilchcn a us deiii Polyiucrisat 
einerorganischcn Verbindung beslchen undeinc GroBe 
von max 10 Mikrorneter haben. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
/.eichnel, dass die Kunslstofftcilchen aus dctn Polynie- 20 
risat eines Fluorkohlenwasscrsioircs bestehen. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichncl, dass die Kunslsrotlleilchen 10 bis 35 Voluriis- 
prozent der Bcschichlung ausruachcn. 

1 3. Maschinenelenienl (4, 5; 18) cincr Ausglcichswel- 25 
Icncinhcit fur Kolbcnkraflrnaschinen, dadurch gckenn- 
/eichner, dass es nichi gehiirlel isl und seine Konfakt- 
/.oncn niit einer ausseren Nickcl-Phosphorschichr (11; 
22) niit eingelagerten Kunststofl'teilchen versehen sind. 

14. Maschinenelcmenl nach Anspruch 13, dadurch ge- JO 
kcnnzeichnei, dass das VTaschincnclement ein Zahnrad 
(4, 5) isr, das aus (Jusscisen besteht. 

15. Maschinencieinent nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnei, dass das Zahnrad (4, 5) aus Spharoguss 
beslehl. 35 

16. Maschinenelenienl nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es Teil (18) eines Spurlagers (16) 
der Ausgleichswelteneinheit ist. 
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